esp@cenet document view _ ' Page 1 of 1

Porous membrane filter having fluid impermeable places and their use

Patent number: EP0327025 Also published as:
Publication date:  1989-08-09 US4969997 (A1)
Inventor: KLUVER HORST DR; WUNN EBERHARD; JP2006827 (A)
NUSSBAUMER DIETMAR DR DE3803341 (A1)
Applicant: SARTORIUS GMBH (DE) EP0327025 (B1)

_ Classification:

- international: (IPC1-7): B0O1D13/00; BO1D13/04; B01D29/32

Cited documents:

- european: B01D63/06B; B0O1D65/00B; B0O1D69/00
Application number: EP19890101639 19890131 % ggggggggg
Priority number(s): DE19883803341 19880204 =] EP0217482

5 US4392958
2] EP0036315

Report a data error here

Abstract not available for EP0327025
Abstract of corresponding document: US4969997
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@ Fluldundurchiissige Stellen autwelsende porése Membrantiiter und Ihre Verwendung.

@ Dis Erfindung betrifit porBse Membranfilter, insbesondare milro-und ultrapordse Membranfilter, die aufgrund
einer Verdnderung ihrer Struktus auf einer Seite In sinen fiimartigen Zustand (Verfilmung) Ruidundurchilssige
Steflen aufweisen. Diese Filter eignen sich baisplslsweise sehr gut fir elnen Einbau In Filterkerzen nach der
Eingiefmethode, da sie auf der der verfilmten Seite gegenlberfiegendsn Seite noch eine porGse Struktur
autweisen, die elne ideale Verankerungsmiglichkeit fir sindringendes fillssiges Harz bistst.
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Fluldundurchlissige Stellen autwelsende pordse Membranfilter und thre Verwendung

- Die Erfindung betritft pordse Membranfilter, insbesondere mikro- und ultraporBse Membranfilter, dle
aufgrund einer Verdnderung ihrer Struktur auf elner Seite in einen Almartigen Zustand fuidundurchlissige
Stellen autweisen.

Membranfilter aus den verschiedsnsten thermeplastischen Materlallen, wie Cefluloseacetaten, Polyami-
den, Polyvinylidenfluorid oder Polysulfon, welche dis verschiedensten Porengriifien und PorengrbB8envertel-
nngen aufwelsen und symmetrisch oder asymmetrisch sowle hydrophit odsr hydrophob sein kdnnen, sind
bekannt Typische Beispials Kir derartige Membranfilter werden in der EP 98 308 beschneben.

Derartigs Membranfilter sind hauflg sprode, mechanisch wenig belastbar und gegendber einem Ein-
bzw. Weiterreiben empfindlich, so dag bei ihrer Handhabung, beispielsweise beim Schneiden, Slanzen oder
peim Einbau in Filterslements, wis Filterkerzen, Platten- und Kissenmoduls, Problems auftreten. Insbeson-
dere im ersteran Falls, in welchem dis Membranfilter vorzugsweise in plissierter Form in Filtsrkerzengehgu-
sen. durch Einbetten in kalt- oder warmhirtenden Mehrkomponentenharzen oder durch Einbetten in
Schmelzen von synthetischen Thermoplasten und anschiiegsnds Erstarrung des Siegetmaterials fixlort
werden, kbnnen Verinderungen ihrer physikalischen Elgenschaften innerhalb und unmittsibar auBerhald das
Fixierungsbereiches eintreten, beisplelsweise eing Hydrophylierung zuvar hydrophober Membranfiiter, wie
im Falle der Tensidwirkung von adscrbierten niedermolekutaren Harzkompenenten, oder elno Hydrophobie-
rung hydrophiter Membranfilter, beispielsweise bei der Belegung der hydrophilen Oberfidche der Membran-
fillter mit adsorbierten nisdermelekularen Harzkomponenten bzw. bei der Desorption van Tensiden unter
Temperatureinflug, wobel auch eine Verdnderung des kristallinen Antsils in teilkristallinen Polymeren und
andere morphologische Verdndarungen durch Temperatureinfiug eine Rolle spislen kdnnen. Diese insbe~
sondere bei der Filterkerzenherstsllung auftretanden Probleme werde niher in der bareit erwdhnten EP 96
308 beschrieben, inbasondere das Problam, da8 bei der Elnbettung von hydrophilen Membranfiltem, wie
Nylonmembranfiitem, in Polypropylenschmelzen bei der Kerzenhersteilung die Membranfilter Ober den
Einbsttungsbereich hinaus In elner Randzons hydrophoblert werden, wobel diese nicht durch Wasser
benstzbare Randzons eine Vielzahl von Peren enthdlt, die im Bubble-Point-Test bzw. Druckhaltotest
{Integrititstsst) der Filter-kerze einen Bypass fr Luft darstelien und somit die Prifbarkeit der Filterkerze
unméglich machen.

Um insbesondere ‘das zulstzt angesprochens Problem zu Idsen, sind aufwendige Verfahren bekannt
gevarden, um die Porositit von Membranfiltem an basimmten gewGinschten Stellen erheblich herabzuset--
zen undfoder einen Obergang von Hydroptiilla in Hydrophobie bzw. umgekehrt zu vermeiden.

“So wird bsispielsweise In der US-PS 3 407 252 ein Membranfiiter baschrieben, dessen Randbereich

~durche Aufiegen eines Steifens aus elnem helBslegelbaren vemetzbaren Epoxidharz (Schmelzkiabar)

abgedeckt ist.

Femer Ist es bekannt, den Rand einer zu plissierendsn Polyvinylidenfivoridmembran, dis in ein
Flltrationsmodul eingsbaut werden soll, mit einem Polypropylenflm abzudecken, der mechanisch au dis
Membrane aufgeprefit wird, wobei sich der Polypropytenfilm und/oder das Membranfilter in elnem durch
Losungsmittel angequollensn Zustand befinden und anschlieBend das L8sungsmitte) durch Abdampfen
entfernt werden mus.

In der bereits orwdhnten EP 98 308 wind die Randversiegelung von hydrophilen Membranfitern, wie
Nylonfiltern, durch einen heifsiegelbaren Polyasterfilm, welicher elnsallg mit einem i3sungsmittelfreisn
Potysthyteniberzug als Schmelzideber versehen ist, baschrieben.

Femer wird in dleser Literaturstslle zur Verringerung der Randporositdt ven Membranfiltern ein Verfah-
ren vorgeschlagen, bei dem durch Glegen unterschisdlich zusammengasetzter Glegi3sungen, wie Nyloni~
sungen, ein Filter erhalten wird, welches nsben parBsen Filterbarelchen Randstreifen geringerer Porositit
aufwelst

AuBerdem beschreibt ‘diese EP 98 308 die Vemingerung der Porositdt an den Randstelfen von
Membranfiltemn in der Weise, da8 zwel Ubereinanderiiegende Filtarbahnon mochanisch verpreft werden,
wodurch eln Zusammenbrechen der mikro~ baw. ultraporsen Filtermatrix Gber die gesamte Filterdicke
orfolgt.

Dis EP 00 38 315 erw3hnt noben dem "Hsifsiegel®- und mechanischen Verfahren zus3tzlich einen
Prozed, bei dem der empfindliche Bereich der pordsen Filter durch Vergiefen mit Lelm behandelt wird.

Davon ganz abigesehen, dab diese vorstehand geschilderten bekannten Verfahren sshr aulwendig sind.
ist o8 mit Ausnahme des Verfahrens, bel dessen OurchfOhrung eln fluldundurchtdssiger Film auf sine Seite
des Membranfilters aufgebracht wird, nicht m3glich, auf einer Seite eine fuldundwrchiiissige Struktur 2u
erzeugen, auf der entgegengesatzten Seite jedoch Immer noch elne pordse Struktur beizubshalten, dis
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beispielsweise dann erwlnscht ist, wenn beim Einbettan des Mambranfiiters in eine Schmelze diese in die
pordse Struktur eindringen soll, wodurch eina ideale Verankerungsmdglichkeit geschalfen wird.

Das erwdhnte bekannte Verfahren des Aulpressens seines Ruidundurchiissigen Materials aul ein
Membranfilter bietet zwar die Mbglichkeit, einerseits das Membranfilter an einer gewidnschien Stelle
fMuidundurchidssig zu machen und andererseits auf der entgegengesatzten Seita eine pordss Strultur
verfilgbar zu haben, diesas Verfahren bedlngt jedoch ebenso wie die meisten anderen der vorstehend
beschriebenen Verfahren, dad ein Fremdmaterial in das Membranfilter eingabracht bzw. aul das Membran-
filter aufgsbracht wird, was in vislen Fallan unerwilnscht ist

Die Edindung hat sich daher die Aulgabe gestelll pordse Membranfilter zu schaffen, dis ohne
ElnfGhrung bzw. Aufbringung von Fremdmaterialan in einfacher Weise an gewlinschten Stellen Auidun-
durchiéissig gemacht worden sind, auf der dsr fluidundurchldssigen Stelle entgegengssetzten Stelle jedoch
noch ihre porBse Membranstruktur aufwsisen.

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgem@Ben pordsen Membranfilter, dle insbasondere milao- und
ulraperdse Membranfilter sind, geldst. weliche dadurch gekennzeichnet sind, daB sis aufgrund einer
Verdndorung ihrer Struktur aul einer Membransaite in ginen Rimartigen Zustand fluidundurchidssige Steflen
aulweisen

Aufgrund dieser fluldundurchidssigen Steflen auf einer Seite sind die erfindungsgemiBen Mambranfilter
in idoaler Welss gesignet fr einan Einbau in belspielsweisa Fiterkerzen nach der EingieSmethode, da sfe
auf einer Seite noch elne porGise Struktur aufweisen, die elne ideale Verankerungsmdglichkeit fir elndrin-
gendes filssiges Harz bistet. Ein waiterer erheblicher Vorteil der erfindungsgemasen Membranfilter bestsht
darin, da8 die Muldundurchidssigen Stellen ohne Einbringen von Fremdmaterialien erzeugt werden kbanen,
so daB es sich um chemisch einheitliche Filter handeit.

Die Auidundurchidssigen Stellen, d.h. die gegentiber Gasen und Filssigkeiten konvektiv undurchidssi-
gen Stellen, sind vorzugsweise kontinulerlich oder diskantinulertich an den Randabschnitten der Membranfil-
ter vorgesehen, aufgrund der Einfachheit ihrer Erzeugung lassen sio sich jedoch auch an jedsn bellebigen
anderen Stelten in jeder befisbigen Konfiguration erzeugen.

Die fluidundurchidssigen Stellen, die auf einer Saite der erfindungsgemifen pordsen Membraniilter
erzaugt wordan sind, werden in dor Weise geschaffen, da die Membranstruktur auf einer Membransaite In
elnen fllssigon Zustand UberfUhrt wird, in welchem das Membranfiltermateria) veriduR und dis Poren
geschlossen werden, worauf das verlaufene Material verfestigt wird. Durch diesen Vorgang, der nachfolgend
als Verfilmung bezvichnet wird, verschwindet auf einsr Seite der erfindungsgem&Ben Membranfiltar dle
por§se Struiktur bls zu einer gewlnschten Tiefe der Membran, wodurch die Membran an der verfilmten
Stelle fluidundurchifissig wird, jedoch auf der gegenliberliegenden Seite ihre parSise Struktur beibshiit.

Der flssige Zustand des Membranmaterials aut einer Seite der Membranfilter kann erfindungsgemas in
dor Waise erzougt werden, da8 der Dampf elnes LOsungsmittels oder LGsungsmiltelgemisches flir das
Membranfiltermaterial gezelt auf die zu verfilmende Stalle auf einer Seite dog Membranfillers elnmwirkenge-
lassen und das Mambranfiltermaterial bis zu der gewlnschten Tiefe geldst wird. Nach dem Verlaufen wird
der Film durch AbkOhlung verfestigt und das enthaltena Liisungsmitsl, varzugsweise durch Verdampfen
und/oder Herauswaschen, entfemt.

Deor L3sevorgang kann dadurch dosiert werden, daB dem Dampf des L3sungsmittels fir das Membran-
filterma terial eln Nichtidsungsmittel r dieses Materlal in Oampfiorm zugemischt wird, das dann nach dem
Auftreffen aut die eine Membranssite ebenso wie das L3sungsmittel kondansient und eine verminderte
Ldsewirkung auf das Membranfiltermaterial hat Besonders vorteilhaft Ist s, zur Dampfarzeugung ein
azeotropes Gamisch von L8se- und Nichtisemitts! zu verwenden, weil dann die Zusammensetzung des
Gemisches im Dampferzeuger konstant blsibt.

Disse Verfilmungsvarlante der Elnwirkung von Ldsungsmitteldampt bzw. eines Gemisches aus L8-
sungsmittsldampf und Nichti3sungsmittsidampf wird vorzugswaise kontinuiariich in der Weise durchgsfiihrt,
da8 eing Mambranfilterbahn an einer Offnung vorbeigefihrt wird, aus der ein gezeiter Stom einss
L3sungsmittel- und gegebanentalls NichiBsungsmittoldampfes auf den 2u verflmenden Abschnitt auf den
Membranfilter unter solchen Bedingungen bezlglich des Abstandes der D0se zu dem Membranfilter, der
Temperatur und Monzentration des LGsungsmitteldampiss bzw. NichtiSsungsmitteldamptes sowie der
Elnwirkungszeit gerichtat wird, da8 das Membranfiltermaterial bls zu der gowlinschien Tiefo aufgeldst wird
und veridult, woraut anschiiefend das in dem gebildeten Film enthaltene L8sungsmittel und gegebenentalls
Nichti8sungsmittel entfemt wird, baispislsweise durch Aufblasen eines vorzugswelsa erwirmien Gasstro-
mes, Insbesonders Lufistromas, odsr durch Auswaschen. Aul dlese Weise wird eine fehistellenfrele, dh.
lochfrele, integrale Filmschicht auf einer Seito des Membranfilters, die fluldundurchidssig ist, erzeugt, wabai
wegen der hohen Matrixporositdt von Membranfiltemn an der verfiimten Slells eine Olckenabnahme dar
Membrenfitterfolie erfoigl. :
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An den verfimten Stellen basitzen dle erfindungsgem3fen Membranfilter insbesondere im Falle von
spr3den und mecha nisch wenig befastbaren und einreif- bzw. weiterrelfempfindlichen Mgmbranfiltern eine
erhdhie Festigkeit und kdnnen daher an diesen Steflen bsvorzugt geschnitten oder gestanzt oder anderwat-
tig mechanisch bearbeitst und mechanischen Beanspruchungen unterzogen werden. Insbesondere lassen
sich, wio bsreils erwdhnt, die erfindungsgemdsan Membranfiller mit groBem Vortsil zur Herstellung von
Filterkerzen verwendan.

Als LBsungsmitted bzw. Nichddsungsmittel kommen diejenigen Substanzen in Frage, dis dafilr bekannt
sind, dad sie Rr das jeweils eingesstxte Membranfiltermaterial ein gutas Ldsungsmittel bzw. Nichtidsungs-
mitte! sind. Im Falle von Nylonmembranfilte kann man beispielsweisa helfs Dimpfe von Ameisensdure
oder Salpstersiure als Lisungsmitteldimple verwenden.

Eine andere MBgfichkeit der Verfilmung besteht darin, einen Strahl einss Gases mit einer Temperatur,
die oberhalb dsr Erwelchungs- bzw. Schmelztempbratur des Membranfiltermaterials liegt, in einer der zu
verfilmenden Stelle entsprechendon Abmessung auf eins Seite des Membranfilters einwirken 2u lassen.
Auth in diesem Falle ist elne kontinuierfiche Arbeitsweise mbgliich, wobs! in Abhdngigkeit von der
gowinschtan Verfilmungstisfe dio Geschwindigkeit, mit der sich die Membranfilterfolie an der OUse, aus
welcher dor Gasstrahl austritt vorbsibewegt, der Abstand der Austrittsditnung der DUsa zu der Membranfiit-
eroberfiichs, die Tempsratur des Gasstrahls und die Geschwindigkeit des Gasstroms gow3hR warden,

Vorzugsweise [t sich dis Verfilmungstiele dadurch steuem, da8 die Membranfilterfolle auf der der
Einwirkung des Gasstrahls entgegengesetzten Seite sich in Kontakt mit einer wirmelaitenden Unterlage
befindst, da aul diese Weise ein die Verfilmungstiele steusmder Temperaturgradient eingestelit werden
kann.

Vorzugsweise wird der heiBe Gasstrom in einem Winkel zwischen 45" und 135" auf die Membranfilter-
oberfidche gerichtet und entstrdmt einer SchiitzdUse, dsren Breile der Abmessung des zu erzeugenden
verfilmten Abschnitts entspricht.

Um eino Faltenbildung des zu behandelndan Materials im Bereich des Gasstromes mit der Folge der
unkontrofertsn Durchschmelzung der Filterbahn zu vermeiden, ist es zweckm3glg, dle Membranfilterfolie
unter einer hohen Zugspannung von baisplelsweise 20 NVm 2u halten, was bel elner kontinufedichen
Verfahrensweise durch eine entsprechande Einstellung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Zugwalze(n)
bawirkt wird, wihrend bel einer diskontinuierlichen Verfahrenswelse die Membrans bsispielsweise In sinen
Spannrahmen ecingespannt wird. Diese Binwidung elner zugspannung kann auch bel der weiter ocbsn
erwdhnten Variante der Einwirkung elnes L8sungsmitteldampfes zweckmdslg sein. Oie Fixierung kann auch
in der Weise erfolgen, daB das wirmeleitende Material, das dis Rlckssite dar Membranfilterfolie kontaktlert,
mit einer Vielzahl kleiner L8cher versshen ist. an die eln Unterdruck angelegt wird, wodurch eine Fixierung
der Membranfilerfolle bawirkt wird.

Das verwendete Gas besteht vorzugsweise aus Luft, kann jedoch bel sauerstoffempfindlichen Matera-
lien auch aus einem Inertgas, wie Stickstoff, Argon etc., bestehen. FUr dle melsten:tharmoplastischen
Materiaflen, aus denen dle erfindungsgemaBen Membranfilter bestehen, ist jedoch Luit gesignet.

In dsn meistan Fillen ist die Verfilmung durch Aufblasen elnes hslfien Gases der Methode des
Aufblasens eines Ldsungsmitteldamptes vorzuziehen, da keine Mainahmsen zur Entfemung der eingesstz-
ten L3sungsmittel erforderlich sind und auch keine Umweltproblema bzw. Arbsltsschutzprobleme auftreten.

Die folgenden Balspiots eridutom die Erfindung.

Beispiel 1

Ameisensiuredampiverfilmung

4 kg 77,5 %ige Amelsensdure wird In einem 6 1 Planschliffrundkolben (Mittethals-Planschiifideckel) in
eingr 1 kW Hsizhaubs mit 0,6 kW Lsistungsaufnehme bis zum Sieden erwdrmt Das Wasser/Sdure-
Dampigemisch bssteht wie die sledende LBsung zu 77,5 % aus Ameisensdure und 2u 22,5 % aus Wassaer
(Azeotropzusammensetzung). Das-entweichends Dampfgemisch wird durch einen zweihalsautsatz (NS 29)
mit paralteen, 220 mm auseinanderstshenden Hélsen gefihrt. Zwel aus PTFE gefertigte Bibicke (120 x 60 x
25 mm L x B x H) mit § mm Hefem, in Lautrichtung der Filterbahn hinten offenem Dampfraum In den Masan
110 x 40 x 5 mm werden als Aufiagefichen fr den zu bshandelnden porBsen Film auf dis GHnungen des
Zweihalsaufsatzes gestsckt
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Eine 320 mm breits Bahn einsr vilpsverstirkten milropordsen Polyamidmembrane (nominelier Poren-
durchmasser 0,2 um) wird mit einsr Bahngeschwindigkeit von 1200mmmin und einer Bahaspannung von

20 N'm unmittslbar Ober den zweiarmigen Versuchsaulbav geflhrt.

Zur Entfemung dor in der den baiden einseitig verfimton Streifen enthaltenen Amelsensiure wird die
s Membranbahn durch ein wilriges Splibad und anschliefend Ober eine Trocksntrommel gefihrt und
aufgewickelt )

Zur Herstellung eines Filterkerze wird dle plissierts Materialbahn in der Weise aul die erforderfiche
Breite geschnittsn, daB sich beide Schitistallon etwa in der Milte der verfilmten Streifen befinden. Als
Endkappen-Verguimasss wird extrudiertes Polypropylen verwendel Zum Vergleich wird auf die gleiche
Waise eino Kerze aus nicht verfilmtem Filtermaterial hergestelit

Ole Integrit3tsdaten der wasserbenstzten Filterkerzen gshen aus der Tabslle 1 hervor.

-
(=]

Tabelle 1
13
Kerze A Kerze B
(Verglsichsbalspiel) | (Baispisl 1)
Luftdiffuston (mVmin) (Druckhattetest bol ap = 2.5 bar) >50 17
Bubble-Point (bar) 37 37
20 Filmdicke (wrn) (REM-Auswertung) - 10

Cie in Tabelle 1 vergisichend gegenUbsrgestsiften MeBwerts aus Integrititsmessungsn zeigen, dad
durch Randverfilmung des in PP einzubsttonden Filtermaterials ein mindestens dreifach nledrigerer Luftdil-

28 fuslonswaert enrsicht wird. .

Beisplel 2

Heifgasverfiimung

Eine 320 mm breite Bahn einer unverstirkten milropordsen Polyamidmembran (nominaller Porsndurch-
messar 0,45 um) wird mit-einer Bahngeschwindigkelt von 1500 mm/min und einer Bahnspannung von 20
Nm um eine Edelstahiwaize von 50 mm Durchmesser (Mantsistdrke § mm, ungekiihit, bel Raumtempera-
tur) so gsfGhrt, daB dle Rollenumschiingung 150° betrdgt.

Eln schwingungstest montisrtes Helluftgerdt (Fa. Leister, Typ Triac) wird so vor der laufenden Bahn
plaziert, da8 der Abstand zwischen aulgestecktor Schiitzdlse {20 x 1 mm) und Oberfidche dar mikropord-
san Bahn 1.5 mm bebrdgl Der 320" C heife Luftstrom (Thermostateinsteltung 3,2) itk in einen Winke! von
90° auf dle Oberfidche des dle Edelstahiwalze umschiingenden Filters. Die Dicke das erhatanen verfilmten
Streifens wird im REM mit 10 - 13 wm gemsssen.

Dis so einseitig verfilmte Filtsrbahn (sinstreifig) wird ohne weitere Nachbshandlung f0r den nachtolgend
beschrisbenen Test zur Ermittung der WeitemreiBlestigkeit an einsr Zugprlfmaschine der Fa. Adamek
Lhomargy, Typ 21B, eingosstzt:

Aus der behandelten Filterbahn werden Proben (60 x 150 mm) so geschnitten, da8 der verfilmts 20 mm
trolte Streifen von 30 bzw. 160 mm nicht behandaitem Material begrenzt ist 7 (Versuch 1) bzw. 17
(Versuch 2) Proben werden Film auf Film Ubereinandergelegt und das Probenpakst mittig 80 mm weit von
oban elngaschnltten, In den Autnahmen dsr MeBvorrchtung fixiert und dle WeiterreiBtestigksit bestimmt.”
Die Ergebnlsse gohen aus der Tabslle 2 hervor.

&
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Tabelle 2

Versuch | Anzahl d. Filter|  ReiBfestigkeit (daN}

Nr.
Gbereinander | unbehandsit | verfidmt
1 17 0.08 0,38 .
2 7 0,04 0,20

Die Ergsbnisse in Tabells 2 zeigen, das die Weiterreiflestigkeit im Bereich der Verfilmung um den
Faktor 4.5 bis 5 eshdht ist.

Anspriche

1. Pordse Msmbranfilter, insbesondere mikro- und ulraposBse Membranfilter, dadurch gekennzeichnet,
das sie aufgrund elner Verdnderung ihrer Strultur 2uf elner Sefle in elnen filmartigen Zustand fluidundurch-
lissige Stellen auiwaisen.

2. Membranfilter nach Anspruch 1, dadurch gekannzeldmat. daf dle ﬂwdundurchlésigen Stellen in den
Randabschnitten vorgesshen sind.

3, Pordse Membranfilter nach dan Anspriichen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet. ¢28 die fluidundurch-
t4ssigen Stetlen durch Oberfitren der Membranstruktur einer Membranseite in sinen fiGssigen Zustand,
Verlaufon des Membranmatesials unter Schiieflung der Poren und Verfestigen des verlaufensn Materials
(Verfilmung) erzeugt worden sind.

4. Membranfilter nach den Ansprdchen 1 bls 3, dadurch gekennzelchnet, dafl der fi0ssige Zustand des
Membranmaterials auf einer Seite der Membran durch Bildung einer L&sung inlolge des Einwirkenlassens
eings Dampfes eines Ldsungsmittels oder eines Ldsungsmittelgemisches fir das Membranmaterial erzeugt
worden ist

S. Mambranfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnst, dal dem Oampf des Ldsungsmitiels ein
Dampt einss NichiBsungsmittels Klr das Membrasimaterial beigemischt worden ist.

8. Membranfilter nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammenssetzung des Dampige-
misches dor des Azeotrops der beiden Xomponenten entspricht

7. Membranfilter nach den Ansprlichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der filssige Zustand der
Membranstruldur aut einer Seito dar Membran durch Bildung elner Schmelze in!olge des Einwirkenlassens
eines heifes Gases erzeugt worden ist.

8. Membranfilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Temperatur des heiBen Gases
iber dom Schmelzpunkt des Polymeren fiegt.

9. Membranfilter nach den Ansprilchen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dal wihrend der Elnwidamg
des heifes Gases auf die eino Membranseite dis dieser Ssite entgegengesetzte Seite in Kontakt mit elnem
wirmelsitenden Material gehalten worden Ist.

10. Membranfiter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnst, dag die der Einwirkungsselta des helBen
Gases entgegengesstzto Membranseite auf einar Temperatur unterhalb des Schmelzpunkts des Polymeren
gohalten wordsn ist.

11, Verwendung einsr Membran gemd8 den Ansprlchen 1 bis 10 zur Herstellung von Hllerelementan.
Insbesondere Filterkerzen.
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